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Аннотация

В статье рассматривается модель документооборота информа
ционной системы вуза на основе сети массового обслуживания. При
водятся основные параметры ее функционирования и задачи рациона
лизации ее структуры. Рассматривается множество состояний системы 
и алгоритм их составления.

Введение. Современные системы документооборота являются 
центрами оперативного движения данных внутри организаций. Дан
ные системы должны непрерывно реагировать на изменения интен
сивностей потоков информации и своевременно перераспределять их 
между пользователями. Для качественного проектирования таких сис
тем требуется четкое представление об их возможных состояниях и 
вероятностях переходов между ними, что вызывает необходимость в 
построении адекватной марковской модели.

Конструирование множества состояний системы
Проанализируем процесс функционирования системы докумен

тооборота вуза [1, 2]. Выделим два основных типа клиентов (рис.1): 
клиенты, формирующие шаблоны документов, которые далее хранятся 
на выделенном сервере -  хранилище шаблонов, и клиенты-
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потребители, которые занимаются вводом-выводом документов в сис
теме (отделы бухгалтерии, кадров, финансового планирования и дру
гие).

Создание шаблонов документов будем рассматривать как от
дельную разомкнутую сеть массового обслуживания, содержащую 

клиентов, формирующих шаблоны документов с индивидуаль
ными интенсивностями л для каждого j-ro клиента, и образующих 

суммарную интенсивность д к серверу шаблону документов Рдок.

Сервер в случае возможности передачи шаблона в хранилище передает 
его туда с вероятностью Р , , а в случае несоответствия шаблона
внутренним стандартам с вероятностью р^ обрабатывает запрос само
стоятельно.

Аналогично вышеприведенным вероятностям направлений за
просов вводятся вероятности для других фрагментов системы: Рѵод -  

вероятность, что сотрудникам отдела шаблонов необходимо будет мо
дифицировать созданные ранее шаблоны; - вероятность успеш
ной обработки запроса клиентов отдела формирования шаблонов на 
внутреннем сервере подразделения; /> - вероятность передачи шаб
лона документа на сервер корпоративного доступа; Ртів - вероятность
передачи шаблона документа к подразделениям центрального вуза; 
р  - вероятность передачи готового документа к подразделениям цен

трального вуза; Ркдш - вероятность передачи шаблона документа в хра

нилище шаблонов с сервера корпоративного доступа; peöä‘ вероят
ность передачи документа в хранилище документов с сервера корпора
тивного доступа; Рм - вероятность передачи информации от подразде
ления бухгалтерии центрального вуза к хранилищам документов и 
шаблонов; - вероятность передачи информации от подразделения
отдела кадров центрального вуза к хранилищам документов и шабло
нов;



Рис. 1. Концептуальная модель документооборота 
информационной системы 

Рдбф'Рдкф'Рдф*# " соответственно вероятности передачи информации
от подразделений бухгалтерии, отдела кадров, отдела финансового 
планирования филиала вуза к серверу доступа филиала; ро0в9 / ^ ,
Рфп* ~ вероятности успешной обработки запроса на внутренних серве-



pax подразделений в центральном вузе; р^ ф, Рокв ф, Рфпв ф - вероятности
успешной обработки запроса на внутренних серверах подразделений 
филиала вуза; р  - вероятность передачи информации от филиала к

серверу корпоративного доступа в центральном вузе; р^ф - вероятно

сти успешной обработки запроса подразделений филиала вуза на сер
вере доступа филиала; Рдкд- вероятность передачи информации из хра
нилища документов к серверу корпоративного доступа;

Полная траектория движения шаблона документа от создания
до клиентов-потребителей представлена знаками О .  Траектория дви
жения документа от его создания на основе шаблона до клиентов-
потребителей для головного вуза представлена знаками ® , а для фи
лиала знаками 0 .

Конструирование марковской цепи. На основании созданной 
модели определим ключевые характеристики сети. Характеристики 
потоков данных, связанных с отделом формирования шаблонов:

1) количество заявок от пользователей отдела формирования 
шаблонов, находящихся на обработке и в очереди к серверу отдела 
шаблонов л, =\,т оок

2) количество заявок от пользователей отдела формирования 
шаблонов, находящихся на обработке и в очереди к серверу хранили
ща шаблонов п2 = n {Ptw

3) количество заявок от хранилища шаблонов, находящихся на 
обработке и в очереди к серверу отдела формирования шаблонов

« 3 = « 2

Характеристики потоков данных, связанных с подразделениями 
центрального вуза:

1) количество заявок от пользователей j-oro подразделения 
центрального вуза, находящихся на обработке и в очереди к серверу

п —\тсобственного j-oro подразделения 4 / ’ J 4e
2) количество заявок от пользователей j-oro подразделения 

центрального вуза, находящихся на обработке и в очереди к серверу

хранилища документов п*•'
3) количество заявок от пользователей j-oro подразделения 

центрального вуза, находящихся на обработке и в очереди к серверу

хранилища шаблонов П(>'] ”  П<'



4) количество заявок от сервера хранилища шаблонов, находя
щихся на обработке и в очереди к серверу j-oro подразделения цен-

и  и р
трального вуза 7,7 6,7 і,шщ

5) количество заявок от сервера хранилища документов, нахо
дящихся на обработке и в очереди к серверу j-oro подразделения цен-

ns . =  п5 . • Р. дш 
трального вуза 7 ,7 7’ ^

Характеристики потоков данных, связанных с филиалами вуза:
1) количество заявок от пользователей j-oro подразделения і- 

ого филиала вуза, находящихся на обработке и в очереди к серверу 
собственного j-oro подразделения і-ого филиала вуза . = 1

2) количество заявок от сервера j-oro подразделения і-ого фи
лиала вуза, находящихся на обработке и в очереди к серверу доступа і- 
ого филиала вуза „|0і) = ^  ■ Рі/ф

3) количество заявок от сервера доступа і-ого филиала вуза, на
ходящихся на обработке и в очереди к серверу корпоративного досту-

па центрального вуза W|lj / = £ " .о л /  ■ РіФ
м

4) количество заявок от сервера корпоративного доступа цен
трального вуза, находящихся на обработке и в очереди к серверу дос
тупа і-ого филиала вуза nl2i J = nUJ j Pt Kd

5) количество заявок от сервера доступа і-ого филиала вуза, на
ходящихся на обработке и в очереди к серверу j-oro подразделения і- 
ого филиала вуза nXUj = nX2jJPijjmV

Характеристики потоков данных, связанных с базовыми серве
рами центрального вуза:

1) количество заявок от сервера корпоративного доступа цен
трального вуза, находящихся на обработке и в очереди к серверу хра
нилища документов и _ ѵ Ѵ и  р

n U . i . j  ~  Z ^ Z ^ n \ \ . i . j r a ö  
і= І / - І

2) количество заявок п15 от сервера корпоративного доступа 
центрального вуза, находящихся на обработке и в очереди к серверу

хранилища шаблонов „ ^  = ^ ^ п іи Р
/-1 jm I

3) количество заявок nt6 от сервера хранилища документов, на
ходящихся на обработке и в очереди к серверу корпоративного досту
па центрального вуза П]6, у = nl4l J • Рдкд



4) количество заявок Пі7 от сервера хранилища шаблонов, нахо
дящихся на обработке и в очереди к серверу корпоративного доступа 
центрального вуза пП і = л15,, • Ршк<)

Таким образом, состояние системы определяется вектором 
N = ( n b  П2, п 3, n 4 j, n 5j, n 6j ,  n 7j, n 8j, n 9 l j, n,o.ij, n Mjl, n 12fi, n 13>1J, П14, n l5, n 16, 

П|7), где / =r l ,g t , j  = \ ,g2t ,g , -  количество филиалов в вузе, g 2 -  ко

личество подразделений в і-м филиале вуза. Данный вектор содержит 
сложные внутренние зависимости, связанные с вероятностно
подчиненным характером движения заявок между серверами, что тре
бует упрощения процесса формирования пространства состояний. 
Поскольку вектор состояний содержит логически связанные независи
мые потоки заявок (потоки отдела шаблонов, подразделений цен
трального вуза, множества филиалов вуза, базовых серверами цен
трального вуза) каждому из них должна соответствовать отдельная ось 
измерения.

В данном случае мы получим ^ g 2 + т +4 '  меРное ПР°‘
ы

странство состояний, соответствующее вектору N' = ( (пь n2, n3), (n4j,
n 5J> n 6j> n 7,j> n 8j)> ( n 9,ij» n lO,ij> n llfl, n , 2ti, n l3>ij), (П14, П15, П |6, П |7) ). (гд е  ТПщв

- число подразделений в центральном вузе, 4 -  оси для базовых серве
ров и отдела шаблонов).

Пространство состояний далее можно сконструировать в соот
ветствии со следующим алгоритмом:

Шаг  У. Формируется начальное состояние всей системы с от
сутствием всех заявок ((0, 0, 0), (0, 0, 0,0, 0), (0, 0 ,0 ,0 ,0 ) , (0 ,0 ,0 , 0)).

Ш аг 2. Формируется структурное изменение текущего векто
ра состояний:

Реализуется многомерная проверка по всем сформированным 
ранее заявкам на необходимость перехода к формированию заявки 
нового уровня размерности.

2.1. В случае завершенности цикла заявки (например, из фи
лиала через сервер подразделения, через сервер доступа филиала, сер
вер корпоративного доступа вуза, сервер шаблона документов, сервер 
корпоративного доступа вуза, сервер доступа филиала, сервер подраз
деления и к самому пользователю) происходит переход:

2.1.1. В случае полной загруженности ближайшего сервера к 
ближайшему по иерархии блоку подразделения (в случае его пребыва
ния в аналогичном состоянии -  переход далее по иерархии до бли
жайшего свободного фрагмента)



2.1.2. В случае частичной загруженности ближайшего сервера 
происходит формирование новой заявки

2.2. В случае незавершенности цикла заявки (заявка еще не 
обслужена) следует вероятностный переход по траектории движения. 
Этот процесс является рекурсивным для каждого момента структурно
го изменения системы.

Шаг 3. Формирование начального состояния следующего по 
порядку иерархического подразделения вуза и переход на шаг 2.

Данная операция повторяется до тех пор, пока не будет сформи
ровано все множество возможных состояний.

Заключение. Представленная Марковская модель детализирует 
проблему рационального выбора параметров сервера корпоративной 
связи и серверов локальной обработки документов в системах доку
ментооборота в зависимости от существующих интенсивностей пото
ков данных в системе, приведенный алгоритм позволяет формировать 
элементы инфинитезимальной матрицы для прогнозирования возмож
ных траекторий документа в системе.
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